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Анотація

Мета дослідження – встановлення особливостей формування трансгресивних рекомбінантів 

за масою 1000 зерен головного колоса у гібридних популяціях F
2
–F

4
, отриманих від схрещування 

сортів пшениці м’якої озимої різних екотипів для добору перспективних селекційних форм. 

Матеріали та методи. У 2022–2024 рр. в умовах дослідного поля навчально-виробничого цен-

тру Білоцерківського НАУ досліджувалися сорти пшениці м’якої озимої різних екотипів і гібридні 

популяції, отримані від схрещування таких західноєвропейських і лісостепових екотипів: Варвік / 

Царівна, Варвік / Либідь, Богемія / Либідь, Вебстер / Царівна; лісостепового екотипу з лісостепо-

вим: Колос Миронівщини / Царівна, Мирлена / Царівна, Мирлена / Либідь; степового та лісосте-

пового екотипів: Дріада 1 / Перлина Лісостепу, Служниця одеська / Царівна, Служниця одеська / 

Либідь. Біометричний аналіз досліджуваного матеріалу здійснювався за середнім зразком 25 рос-

лин у трикратній повторності. Статистична обробка отриманих даних виконана з використанням 

програм Microsoft Excel 2019 та Statistica 12.0.

Результати досліджень. У популяцій другого покоління позитивні трансгресії за масою 

1000 зерен головного колоса виявлено у шести з 10 комбінацій за ступенем трансгресії від 3,9% 

– Варвік / Царівна до 33,8% – Дріада 1 / Перлина лісостепу і частоти рекомбінантів 8,0-40,0%. 

Позитивне трансгресивне розщеплення встановлено у всіх досліджуваних популяцій F3 зі сту-

пенем (Тс = 3,2–34,4 %) і частотою трансгресивних рекомбінантів – Тч = 20,0–56,0 %. У 13 із 14 

популяцій F4 досліджено позитивний ступінь трансгресії від 2,3% – Дріада 1 / Перлина лісостепу 

еrythrospermum до 28,2% – Мирлена / Царівна з частотою рекомбінантів 8,0-44,0%.

Висновки. Виділені популяції Варвік / Царівна, Богемія / Либідь, Мирлена / Царівна, Мирлена / 

Либідь, Дріада 1 / Перлина лісостепу та Служниця одеська / Либідь, у яких протягом трьох років 

визначено позитивні трансгресії за масою 1000 зерен головного колоса.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, маса 1000 зерен, гібридизація, трансгресивна мінли-

вість, кореляційний взаємозв’язок.
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Âñòóï. Ïøåíèöÿ (T. aestivum L.) îçèìà 
º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðîäîâîëü÷èõ êóëü-
òóð ÿê íàøî¿ äåðæàâè, òàê ³ ñâ³òó çàãàëîì 
[Lozinskiy et al., 2021; Tadesse et al., 2022], 
ùî ïîâ’ÿçàíî ÿê ³ç âèñîêîþ õàð÷îâîþ 
ö³íí³ñòþ, òàê ³ ç ìîæëèâ³ñòþ ïðèñòîñî-
âóâàòèñÿ äî ð³çíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ 
óìîâ [Biel et al., 2020]. Ç îãëÿäó íà òå, ùî, 
çà îö³íêàìè åêñïåðò³â, äî 2050 ð. íàñåëåí-
íÿ ïëàíåòè ïåðåâèùèòü äåâ’ÿòü ì³ëüÿðä³â 
îñ³á, ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü çá³ëüøèòè âè-
ðîáíèöòâî ñâ³òîâîãî ïðîäîâîëüñòâà íà 
70% [FAO et al., 2022; Àíòîùåíêîâà, Ñåì-
ïåðîâè÷, 2024] ³, çîêðåìà çåðíà ïøåíèö³ 
– ìàéæå íà 50% [Reynolds, Braun, 2022]. 

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ Óêðà¿íà ïîñ³äàº 
îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü ó ñâ³òîâîìó âèðîá-
íèöòâ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿, 
ùî çóìîâëþº âçàºìîïîâ’ÿçàíèé ðîçâèòîê 
âíóòð³øíüîãî òà ñâ³òîâîãî àãðàðíèõ ðèí-
ê³â [Ïèêàëî òà ³í., 2021], òîìó âèíèêàº 
íåîáõ³äí³ñòü ó çá³ëüøåíí³ âàëîâèõ çáîð³â 
³ ï³äâèùåíí³ ÿêîñò³ îòðèìàíî¿ ïðîäóêö³¿ 
[Ìàùåíêî òà ³í., 2023].

Çàðàç Óêðà¿íà âõîäèòü äî äåñÿòè êðà-
¿í-ë³äåð³â çà âàëîâèìè çáîðàìè çåðíà 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿. Îäíàê òàê³ ïî-
êàçíèêè äîñÿãàþòüñÿ íå çàâäÿêè âèñîê³é 
óðîæàéíîñò³, à ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ïëî-
ù³ ïîñ³â³â ö³º¿ êóëüòóðè. Äî 2022 ð. ùîð³÷-
íà ïëîùà ï³ä ïøåíèöåþ îçèìîþ ñòàíîâè-
ëà 6,1-6,7 ìëí ãà, à âàëîâèé çá³ð ñòàíîâèâ 
22,0-28,9 ìëí ò. Ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë 
óðîæàéíîñò³ ïøåíèö³ îçèìî¿ â Óêðà¿í³ 
ðåàë³çóºòüñÿ ëèøå íà 35-40%, âîäíî÷àñ ó 
ïðîâ³äíèõ àãðàðíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó ïåðåâè-
ùóº 75-80% [Ðîæêîâ, 2024]. Çà óìîâè ï³ä-
âèùåííÿ ñåðåäíüî¿ óðîæàéíîñò³ ïøåíèö³ 
äî ð³âíÿ ïðîâ³äíèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í 
âàëîâèé çá³ð çåðíà â Óêðà¿í³ ìîæå ñÿãà-
òè 35-40 ìëí ò íà ð³ê, ùî äàñòü çìîãó íå 
ëèøå çàáåçïå÷èòè âíóòð³øí³ ïîòðåáè, à 
òàêîæ ³ñòîòíî çá³ëüøèòè åêñïîðòí³ îáñÿãè 
[×åðåíêîâ òà ³í., 2014].

Îñíîâíà ðîëü ó âèð³øåíí³ ïèòàí-
íÿ ùîäî ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ çåðíà 
ïøåíèö³ îçèìî¿, áåçïåðå÷íî, íàëåæèòü 
óäîñêîíàëåííþ ñîðòîâî¿ ïîë³òèêè. Ðîçðî-
áëåííÿ íîâèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçè-
ìî¿ ç êîìïëåêñîì ö³ííèõ ãîñïîäàðñüêèõ 

îçíàê ³ âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ¿õíüîãîã 
ïðîÿâó º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì, ùî ñïðè-
ÿòèìå ñòàá³ë³çàö³¿ ðèíêó åêîëîã³÷íî áåç-
ïå÷íîãî ïðîäîâîëü÷îãî çåðíà â Óêðà¿í³ 
[Áóðäåíþê-Òàðàñåâè÷, Ëîç³íñüêèé, 2015; 
Þð÷åíêî òà ³í., 2024].

Íåçàëåæíî â³ä ð³âíÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ 
âèðîáíèöòâà ñîðò çàëèøàºòüñÿ îäíèì ³ç 
ïðîâ³äíèõ ôàêòîð³â ï³äâèùåííÿ âðîæàé-
íîñò³ òà âàëîâèõ çáîð³â [Shamim et al., 
2024]. ßê íàéåôåêòèâí³øèé ³ åêîíîì³÷íî 
îá´ðóíòîâàíèé åëåìåíò ñèñòåìè àãðîòåõ-
í³÷íèõ çàõîä³â ñîðòîâ³ ðåñóðñè çàáåçïå÷ó-
þòü ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïîñ³â³â 
³ ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ çåðíà. Ï³äâèùåííÿ 
âðîæàéíîñò³ ïøåíèö³ îçèìî¿ íàòîì³ñòü 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íàìè îêðåìèõ ñòðóê-
òóðíèõ åëåìåíò³â óðîæàéíîñò³, ùî ïîòðå-
áóº ãëèáîêîãî âèâ÷åííÿ ¿õíüî¿ ãåíåòè÷íî¿ 
çóìîâëåíîñò³ òà âçàºìîçâ’ÿçê³â [Æåìåëà, 
Êóçíåöîâà, 2012].

Îäíèì ³ç âèçíà÷àëüíèõ åòàï³â ñåëåê-
ö³éíîãî ïðîöåñó º ðàö³îíàëüíèé äîá³ð âè-
õ³äíîãî ìàòåð³àëó, ùî ïîºäíóº êîìïëåêñ 
ö³ííèõ ãîñïîäàðñüêèõ îçíàê ³ âèñîêèé 
ïîòåíö³àë ñïàäêîâî¿ ì³íëèâîñò³. Çàëó-
÷åííÿ äî ã³áðèäèçàö³¿ ð³çíîìàí³òíîãî çà 
åêîëîã³÷íèì ³ ãåíåòè÷íèì ïîõîäæåííÿì 
âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó ðîçøèðþº ãåíåòè÷íó 
îñíîâó ñåëåêö³¿, ñïðèÿº ïîºäíàííþ ó íî-
âèõ êîìá³íàö³ÿõ áàæàíèõ îçíàê ³ âëàñòè-
âîñòåé, à òàêîæ çàáåçïå÷óº ïðèñêîðåííÿ 
ó ðîçðîáö³ êîíêóðåíòîñïðîìîæíèõ ñîðò³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ [Raut et al., 2025].

Ïîïðè íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ 
òðàäèö³éíèõ ³ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ðîçøè-
ðåííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ îçèìî¿, ïðîâ³äíå ì³ñöå ó ñåëåêö³é-
í³é ïðàêòèö³ é íàäàë³ ïîñ³äàº âíóòð³øíüî-
âèäîâà ã³áðèäèçàö³ÿ [Diordiieva et al., 2020; 
Shcherbakova, 2021]. Ãåíåòè÷íà ì³íëèâ³ñòü, 
ùî ôîðìóºòüñÿ âíàñë³äîê ñõðåùóâàííÿ, º 
âàæëèâèì äæåðåëîì ñåëåêö³éíî ö³ííèõ 
ðåêîìá³íàíò³â [Sootaher et al., 2020; Ðèñ³í 
òà ³í., 2024; Ìóðàøêî òà ³í., 2024]. Âè-
â÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ì³íëèâîñò³ ãîñ-
ïîäàðñüêî ö³ííèõ îçíàê, ÿê³ âèçíà÷àþòü 
ð³âåíü ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí, äàº çìîãó 
îïòèì³çóâàòè ï³äá³ð áàòüê³âñüêèõ ïàð äëÿ 
ñõðåùóâàííÿ òà ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü 
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äîáîðó ö³ííèõ ôîðì ó ã³áðèäíèõ ïîïóëÿ-
ö³ÿõ [Bocianowski et al., 2023].

Çàëó÷åííÿ äî ã³áðèäèçàö³¿ ãåíîòèï³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ç ð³çíèõ åêîëî-
ãî-ãåîãðàô³÷íèõ çîí [Áàçàë³é òà ³í., 2023] 
äàº çìîãó ðîçøèðèòè ãåíåòè÷íå ð³çíîìà-
í³òòÿ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó òà çàáåçïå÷óº 
á³ëüø ö³ëåñïðÿìîâàíèé äîá³ð áàòüê³â-
ñüêèõ ôîðì çà êîìïëåêñîì ö³ííèõ îçíàê 
³ âëàñòèâîñòåé, ïîºäíàííÿ ÿêèõ ó íîâèõ 
ãåíîòèïàõ ïðèñêîðèòü ñòâîðåííÿ êîíêó-
ðåíòîñïðîìîæíèõ ³ çàòðåáóâàíèõ íà ðèí-
êó ñîðò³â. Ïðàâèëüíèé äîá³ð âèõ³äíèõ 
êîìïîíåíò³â ñïðèÿº çá³ëüøåííþ ãåòåðî-
ãåííîñò³ ó ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³ÿõ ³ âäàëîìó 
ïðîâåäåííþ äîáîðó ðåêîìá³íàíò³â ³ç íå-
îáõ³äíèìè ïîêàçíèêàìè òà âëàñòèâîñòÿìè 
[Õ³å et al., 2015].

Ó ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ñåëåê-
ö³éíèõ ôîðì ³ ñîðò³â ïøåíèö³ îäíèì ³ç 
êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ çàçâè÷àé âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ì³ñöåâ³ ãåíîòèïè, àäàïòîâà-
í³ äî óìîâ çîíè äîñë³äæåíü. ²íøó áàòü-
ê³âñüêó ôîðìó ï³äáèðàþòü ñåðåä ñîðò³â 
ð³çíèõ åêîòèï³â, îñê³ëüêè ãåíåòè÷í³ ñèñ-
òåìè, ùî êîíòðîëþþòü ïåâí³ îçíàêè, ìî-
æóòü â³äð³çíÿòèñÿ çàëåæíî â³ä åêîëîã³÷íî¿ 
í³ø³, çàáåçïå÷óþ÷è ð³çíîìàí³òòÿ ã³áðèä-
íèõ íàùàäê³â [Íîâàê òà ³í., 2025].

Îñíîâíèì çàâäàííÿì ñåëåêö³éíèõ 
ïðîãðàì º ñòðóêòóðíèé àíàë³ç ã³áðèäíèõ 
ïîïóëÿö³é, ÿêèé ïåðåäáà÷àº îö³íêó ê³ëü-
ê³ñíèõ îçíàê (ïðîäóêòèâíî¿ êóùèñòîñò³, 
äîâæèíè ñòåáëà, ì³æâóçë³â ³ êîëîñà, ê³ëü-
êîñò³ êîëîñê³â òà çåðåí, ìàñè çåðíà), ùî 
áåçïîñåðåäíüî ÷è îïîñåðåäêîâàíî âïëè-
âàþòü íà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí. Äëÿ 
åôåêòèâíîãî äîáîðó íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè 
êëþ÷îâ³ ïàðàìåòðè ñåðåä âåëèêî¿ ê³ëüêî-
ñò³ îçíàê, âðàõîâóþ÷è, ùî àá³îòè÷í³, îñî-
áëèâî îáìåæóâàëüí³ ôàêòîðè äîâê³ëëÿ ³ñ-
òîòíî ìîäèô³êóþòü ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè, 
ÿê³ ôîðìóþòü óðîæàéí³ñòü ïøåíèö³ [Áà-
çàë³é òà ³í., 2018].

Óñòàíîâëåíî, ùî â íàùàäê³â äðóãîãî 
ïîêîë³ííÿ ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³é ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ìîæóòü ôîðìóâàòèñÿ ðîñ-
ëèíè ç òðàíñãðåñèâíèìè ðîçùåïëåííÿìè 
çà åëåìåíòàìè ïðîäóêòèâíîñò³ [Õàõóëà òà 
³í., 2023; Ñàìîéëèê, Ëîç³íñüêèé, 2023]. Ó 

ï³äâèùåíí³ åôåêòèâíîñò³ ñåëåêö³éíî¿ ðî-
áîòè ³ ïðîäóêòèâíîñò³ â³ä³áðàíèõ ðåêîìá³-
íàíò³â ö³ííèìè º âèíèêíåííÿ ïîçèòèâíèõ 
òðàíñãðåñèâíèõ ôîðì çà åëåìåíòàìè ïðî-
äóêòèâíîñò³. 

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ïèòàííÿ ïðèðîäè 
òðàíñãðåñèâíî¿ ì³íëèâîñò³ â ñåëåêö³¿ çà-
ëèøàºòüñÿ äèñêóñ³éíèì ³ íå ìàº ºäèíîãî 
ãåíåòè÷íîãî ïîÿñíåííÿ, à òîìó âèâ÷åííÿ 
çàêîíîì³ðíîñòåé ôîðìóâàííÿ òðàíñãðå-
ñèâíèõ ðåêîìá³íàíò³â çà ìàñîþ 1000 çå-
ðåí ãîëîâíîãî êîëîñà º àêòóàëüíèì äëÿ 
ï³äâèùåííÿ àäàïòèâíîãî òà ïðîäóêòèâíî-
ãî ïîòåíö³àëó ïøåíèö³ îçèìî¿. 

Ìåòà äîñë³äæåíü – âñòàíîâëåííÿ îñî-
áëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ òðàíñãðåñèâíèõ 
ðåêîìá³íàíò³â çà ìàñîþ 1000 çåðåí ãî-
ëîâíîãî êîëîñà ó ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³ÿõ 
F2–F4, îòðèìàíèõ â³ä ñõðåùóâàííÿ ñîðò³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ð³çíèõ åêîòèï³â 
äëÿ äîáîðó ïåðñïåêòèâíèõ ñåëåêö³éíèõ 
ôîðì.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüíà 
÷àñòèíà ïðîâåäåíà ó 2022–2024 ðð. íà áàç³ 
äîñë³äíîãî ïîëÿ íàâ÷àëüíî-âèðîáíè÷îãî 
öåíòðó Á³ëîöåðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî 
àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó. Îá’ºêòîì äîñë³-
äæåíü áóëè ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
ð³çíèõ åêîòèï³â ³ ã³áðèäí³ ïîïóëÿö³¿, îòðè-
ìàí³ â³ä ñõðåùóâàííÿ òàêèõ çàõ³äíîºâðî-
ïåéñüêèõ ³ ë³ñîñòåïîâèõ åêîòèï³â: Âàðâ³ê 
/ Öàð³âíà, Âàðâ³ê / Ëèá³äü, Áîãåì³ÿ / Ëè-
á³äü, Âåáñòåð / Öàð³âíà; ë³ñîñòåïîâîãî ç 
ë³ñîñòåïîâèì: Êîëîñ Ìèðîí³âùèíè / Öà-
ð³âíà, Ìèðëåíà / Öàð³âíà, Ìèðëåíà / Ëè-
á³äü; ñòåïîâîãî òà ë³ñîñòåïîâîãî åêîòèï³â 
Äð³àäà 1 / Ïåðëèíà Ë³ñîñòåïó, Ñëóæíèöÿ 
îäåñüêà / Öàð³âíà, Ñëóæíèöÿ îäåñüêà / 
Ëèá³äü.

Ñ³âáà ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó ïðîâî-
äèëàñÿ íàïðèê³íö³ òðåòüî¿ äåêàäè âåðåñ-
íÿ çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ àãðîòåõí³êîþ. 
Ïîïåðåäíèê – ã³ð÷èöÿ íà çåðíî. Á³îìå-
òðè÷íèé àíàë³ç äîñë³äæóâàíîãî ìàòåð³àëó 
çä³éñíåíî çà ñåðåäí³ì çðàçêîì 25 ðîñëèí 
ó òðèêðàòí³é ïîâòîðíîñò³ [Òêà÷èê òà ³í., 
2016]. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ 
äàíèõ âèêîíóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðî-
ãðàì Microsoft Excel 2019 òà Statistica 12.0 
[Îïðÿ òà ³í., 2014]. 
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Ñòóï³íü (Òñ, %) òà 
÷àñòîòó (Ò÷, %) ïî-
çèòèâíèõ òðàíñãðåñ³é 
çà ïðîäóêòèâíîþ êó-
ùèñò³ñòþ âèçíà÷àëè 
çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ 
ìåòîäèêîþ [Fonseca, 
Patterson, 1968].

Ðåçóëüòàòè. Äî-
ñë³äæåííÿìè âñòà-
íîâëåíî, ùî ó 2022 ð. 
ìàñà 1000 çåðåí ãî-
ëîâíîãî êîëîñà ïî-
ïóëÿö³é äðóãîãî ïî-
êîë³ííÿ çì³íþâàëàñü 
â³ä 34,7 ã ó Âàðâ³ê / 
Öàð³âíà äî 43,2 ã – 
Áîãåì³ÿ / Ëèá³äü òà Äð³àäà 1 / Ïåðëè-
íà ë³ñîñòåïó çà ïîêàçíèê³â ó âèõ³äíèõ 
êîìïîíåíò³â ã³áðèäèçàö³¿ – 33,3–36,7 ã. 
Ïîçèòèâíå òðàíñãðåñèâíå ðîçùåïëåííÿ 
âñòàíîâëåíî ó øåñòè ç 10 äîñë³äæóâàíèõ 
ïîïóëÿö³é F2. Ñòóï³íü òðàíñãðåñ³¿ îçíàêè 
â³äçíà÷åíî â ìåæàõ â³ä 3,9% – Âàðâ³ê / 
Öàð³âíà äî 33,8% – Äð³àäà 1 / Ïåðëèíà 
ë³ñîñòåïó ç ÷àñòîòîþ ïîçèòèâíèõ ðåêîìá³-
íàíò³â â³ä 8,0% äî 40,0% â³äïîâ³äíî. Äî-
ö³ëüíî âèä³ëèòè ïîïóëÿö³¿ Áîãåì³ÿ / Ëè-
á³äü (Òñ = 22,8%; Ò÷ = 36,0%), Ìèðëåíà / 
Öàð³âíà (Òñ = 23,2 %; Ò÷ = 32,0 %) òà Äð³-
àäà 1 / Ïåðëèíà ë³ñîñòåïó (Òñ = 33,8 %; 
Ò÷ = 40,0 %) â ÿêèõ ïîêàçíèêè ñòóïåíÿ 
³ ÷àñòîòè ïîçèòèâíèõ òðàíñãðåñ³é áóëè 
íàéâèùèìè (òàáë. 1).

Êîðåëÿö³éíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ñòó-
ïåíåì ³ ÷àñòîòîþ ïîçèòèâíèõ ðåêîìá³íàí-

ò³â çà ìàñîþ 1000 çåðåí ãîëîâíîãî êîëîñà 
ó ïîïóëÿö³é äðóãîãî ïîêîë³ííÿ âèçíà÷åíî 
ÿê ñèëüíèé, áëèçüêèé äî ôóíêö³îíàëüíî-
ãî – r = 0,953 (ðèñ. 1).

Ó 2023 ð. ïîïóëÿö³¿ òðåòüîãî ïîêîë³í-
íÿ ôîðìóâàëè ñåðåäíþ ìàñó 1000 çåðåí ³ç 
ãîëîâíîãî êîëîñà â³ä 41,1 ã (Êîëîñ Ìè-
ðîí³âùèíè / Öàð³âíà) äî 56,4 ã (Áîãåì³ÿ 
/ Ëèá³äü lutescens), çà ïîêàçíèê³â áàòüê³â-
ñüêèõ ôîðì â³ä 40,2 ã (Áîãåì³ÿ) äî 53,6 ã – 
Ïåðëèíà ë³ñîñòåïó. Ó âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ 
ïîïóëÿö³é F3 âèçíà÷åíî ïîçèòèâí³ òðàí-
ñãðåñ³¿ çà ìàñîþ 1000 çåðåí ãîëîâíîãî 
êîëîñà ç³ ñòóïåíåì (Òñ = 3,2–34,4 %) ³ 
÷àñòîòîþ òðàíñãðåñèâíèõ ðåêîìá³íàíò³â – 
Ò÷ = 20,0–56,0 %. Ó ïîïóëÿö³é Âàðâ³ê / Öà-
ð³âíà lutescens (Òñ = 23,5 %; Ò÷ = 36,0 %), 
Âàðâ³ê / Ëèá³äü (Òñ = 25,6 %; Ò÷ = 44,0 %), 
Áîãåì³ÿ / Ëèá³äü årythrospermum (Òñ = 32,9 %; 

Таблиця 1 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою 1000 зерен головного 
колоса у популяцій F

2
 (2022 р.)

Популяція F
2

Маса 1000 зерен, г
Трансгресії,%

середнє максимальний прояв

♀ ♂ F
2

P F
2

Тс Тч

Варвік / Царівна 34,3 33,5 34,7 41,0 42,6 3,9 8,0

Богемія / Либідь 36,7 34,0 43,2 39,5 48,5 22,8 36,0

Мирлена / Царівна 35,7 33,5 42,0 40,9 50,4 23,2 32,0

Мирлена / Либідь 35,7 34,0 41,8 39,8 45,3 13,8 20,0

Дріада 1 / Перлина лісостепу 33,3 35,9 43,2 40,2 53,8 33,8 40,0

Служниця одеська / Либідь 35,7 34,0 36,0 39,8 45,8 15,1 16,0

Рисунок 1 – Кореляційний взаємозв’язок між ступенем і частотою 

позитивних рекомбінантів за масою 1000 зерен головного колоса у F
2
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Ò÷ = 48,0 %), Áîãåì³ÿ 
/ Ëèá³äü lutescens (Òñ 
= 34,4 %; Ò÷ = 56,0 %) 
âèçíà÷èëè íàéâèù³ 
ïîêàçíèêè ñòóïåíÿ ³ 
÷àñòîòè òðàíñãðåñ³é 
(òàáë. 2).

Íà ð³âí³ ñèëüíîãî, 
áëèçüêîãî äî ôóíêö³-
îíàëüíîãî (r = 0,957) 
ó ïîïóëÿö³é òðåòüîãî 
ïîêîë³ííÿ äîñë³äèëè 
êîðåëÿö³éíèé âçàºìî-
çâ’ÿçîê ì³æ ñòóïåíåì 
³ ÷àñòîòîþ ïîçèòèâíèõ 
ðåêîìá³íàíò³â çà ìà-
ñîþ 1000 çåðåí (ðèñ. 2).

Ìàñà 1000 çåðåí ãîëîâíîãî êîëîñà ó 
ïîïóëÿö³é ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ çì³íþâà-
ëàñü â³ä 42,5 ã (Ñëóæíèöÿ îäåñüêà / Öàð³â-
íà) äî 52,9 ã (Áîãåì³ÿ / Ëèá³äü lutescens). 
Ó áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ 
ïîêàçíèêè äîñë³äæóâàíî¿ îçíàêè ñêëàëè 
â³ä 36,3 ã ó Ñëóæíèöÿ îäåñüêà äî 46,0 ã – 
Ëèá³äü (òàáë. 3).

Ïîÿâîþ òðàíñãðåñèâíèõ ôîðì õàðàêòå-
ðèçóâàëèñÿ 13 ³ç 14 äîñë³äæóâàíèõ ïîïóëÿö³é 
F4. Ñòóï³íü òðàíñãðåñ³¿ îçíàêè ñïîñòåð³ãàâ-
ñÿ â ìåæàõ â³ä 2,3 % – Äð³àäà 1 / Ïåðëè-

íà ë³ñîñòåïó årythrospermum äî 28,2 % – 
Ìèðëåíà / Öàð³âíà, ç ÷àñòîòîþ ïîçèòèâ-
íèõ ðåêîìá³íàíò³â 8,0-44,0%. Íàéâèù³ 
ïîêàçíèêè ñòóïåíÿ ³ ÷àñòîòè ïîçèòèâíèõ 
òðàíñãðåñèâíèõ ôîðì ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó 
Áîãåì³ÿ / Ëèá³äü lutescens (Òñ = 22,5 %; 
Ò÷ = 44,0 %) ³ Âàðâ³ê / Öàð³âíà lutescens 
(Òñ = 26,9 %; Ò÷ = 32,0 %).

Ó äîñë³äæóâàíèõ ïîïóëÿö³é ÷åòâåðòîãî 
ïîêîë³ííÿ çà ìàñîþ 1000 çåðåí ãîëîâíîãî 
êîëîñà âñòàíîâëåíî ïðÿìèé ñèëüíèé (r = 
0,855) êîðåëÿö³éíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ñòó-
ïåíåì ³ ÷àñòîòîþ ðåêîìá³íàíò³â (ðèñ. 3).

Таблиця 2 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою 1000 зерен головного 
колоса у популяцій F

3
 (2023 р.)

Популяція F
3

Маса 1000 зерен, г
Трансгресії,%

середнє максимальний прояв

♀ ♂ F
3

P F
3

Тс Тч

Варвік / Царівна (lut.) 41,8 41,6 48,8 46,8 57,8 23,5 36,0

Варвік / Царівна (er.) 41,8 41,6 49,6 46,8 52,3 11,8 24,0

Варвік / Либідь 41,8 41,3 51,7 46,1 57,9 25,6 44,0

Богемія / Либідь (lut.) 40,2 41,3 56,4 46,8 62,9 34,4 56,0

Богемія / Либідь (er.) 40,2 41,3 52,6 46,8 62,2 32,9 48,0

Вебстер / Царівна 44,8 41,6 52,8 46,8 59,5 27,1 32,0

Колос Миронівщини / Царівна 45,6 41,6 41,1 46,8 51,7 10,5 20,0

Мирлена / Царівна 48,3 41,6 49,4 53,3 58,9 10,5 16,0

Мирлена / Либідь 48,3 41,3 54,8 53,3 58,5 9,8 20,0

Дріада 1 / Перлина лісостепу (lut.) 40,5 53,6 50,3 55,8 57,6 3,2 12,0

Дріада 1 / Перлина лісостепу (er.) 40,5 53,6 49,7 55,8 61,1 9,5 16,0

Служниця одеська / Царівна 42,7 41,6 47,6 47,1 50,7 7,6 12,0

Служниця одеська / Либідь 42,7 41,3 45,7 47,1 53,3 13,2 16,0

Рисунок 2 – Кореляційний взаємозв’язок між ступенем і частотою 

позитивних рекомбінантів за масою 1000 зерен головного колоса у F
3
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Âèä³ëåí³ ïîïóëÿö³¿ 
Âàðâ³ê / Öàð³âíà, Áîãå-
ì³ÿ / Ëèá³äü, Ìèðëåíà 
/ Öàð³âíà, Ìèðëåíà / 
Ëèá³äü, Äð³àäà 1 / Ïåð-
ëèíà ë³ñîñòåïó òà Ñëóæ-
íèöÿ îäåñüêà / Ëèá³äü, 
ó ÿêèõ ïðîòÿãîì òðüîõ 
ðîê³â óñòàíîâëåí³ ïîçè-
òèâí³ òðàíñãðåñ³¿ çà ìà-
ñîþ 1000 çåðåí ãîëîâ-
íîãî êîëîñà.

Îáãîâîðåííÿ. Âè-
çíà÷åíà âèñîêà éìî-
â³ðí³ñòü îòðèìàííÿ ïî-
çèòèâíèõ òðàíñãðåñ³é ïðè âèêîðèñòàíí³ 
åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íîãî ïðèíöèïó ï³äáîðó 
ïàð äëÿ ñõðåùóâàíü. Îäíàê âàæëèâîþ º íå 
ëèøå åêîëîã³÷íà â³ääàëåí³ñòü êîìïîíåíò³â 
ñõðåùóâàííÿ, à ð³çíèé ãåíåòè÷íèé êîí-
òðîëü îçíàê ó öèõ çðàçêàõ, ùî çà ðåêîìá³-
íàö³¿ ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ãåíîòèïîâî¿ 
ì³íëèâîñò³ [Áàêóìåíêî, Âëàñåíêî, 2016]. 

Òàêîæ äîñë³äæåííÿìè ïðîâ³äíèõ íàó-
êîâö³â ï³äòâåðäæåíî, ùî ÷àñòîòà óòâîðåí-
íÿ ïîçèòèâíèõ òðàíñãðåñ³é çá³ëüøóâàëàñÿ 
çà îïòèìàëüíèõ óìîâ ñåðåäîâèùà. Òðàíñ-
ãðåñèâíå ðîçùåïëåííÿ çà ìàñîþ 1000 çå-
ðåí â³äì³÷åíî ó 20 ç 23 ã³áðèäíèõ ïîïóëÿ-

ö³é F2 çà ñòóïåíÿ ïîçèòèâíî¿ òðàíñãðåñ³¿ 
â³ä 3,20% (ÅÐ 55023 / Ì²Ï Þâ³ëåéíà) äî 
54,96% (Ì²Ï Þâ³ëåéíà / Ïîäîëÿíêà) òà 
÷àñòîòîþ ðåêîìá³íàíò³â â³ä 13,33% (Ì²Ï 
Àññîëü / ÅÐ 55023) äî 96,67% (ÅÐ 55023 / 
ËÞÒ 55198) [Ðèñ³í òà ³í., 2024]. 

Êðàéí³ ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ìàñè 
1000 çåðåí ðåêîìá³íàíò³â ó á³ëüøîñò³ ïî-
ïóëÿö³é F2 âèõîäèëè çà ìåæ³ áàòüê³âñüêèõ 
ôîðì ³ ñÿãàëè 56,0-61,7 ã, ùî º äóæå âè-
ñîêèì ïîêàçíèêîì äëÿ ìàñè 1000 çåðåí. 
Ïîçèòèâí³ òðàíñãðåñ³é çà ìàñîþ 1000 çå-
ðåí âñòàíîâëåí³ ó 9 ç 10 ïîïóëÿö³é F2 çà 
íàéâèùèõ ïîêàçíèê³â ñòóïåíÿ ó Ãàéòóí / 

Таблиця 3 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою 1000 зерен головного 
колоса у популяцій F4 (2024 р.)

Популяція F4

Маса 1000 зерен, г Трансгре-
сії,%середнє максимальний прояв

♀ ♂ F4 P F4 Тс Тч

Варвік / Царівна (lut.) 38,9 40,3 47,7 43,5 55,2 26,9 32,0

Варвік / Царівна (er.) 38,9 40,3 47,9 43,5 51,6 18,6 28,0

Богемія / Либідь (lut.) 40,1 46,0 52,9 47,9 58,7 22,5 44,0

Богемія / Либідь (er.) 40,1 46,0 47,2 47,9 53,8 12,3 28,0

Вебстер / Царівна 43,4 40,3 43,6 46,0 48,2 4,8 8,0

Колос Миронівщини / Царівна 44,9 40,3 44,9 46,2 52,1 12,8 24,0

Мирлена / Царівна 41,8 40,3 47,8 43,6 55,9 28,2 28,0

Мирлена / Либідь 41,8 46,0 45,2 47,9 53,1 10,9 20,0

Дріада 1 / Перлина лісостепу (lut.) 36,8 44,0 43,6 48,0 53,8 12,1 24,0

Дріада 1 / Перлина лісостепу (er.) 36,8 44,0 44,5 48,0 49,1 2,3 8,0

Дріада 1 / Перлина лісостепу (er. 1) 36,8 44,0 45,0 48,0 49,7 3,5 12,0

Служниця одеська / Царівна 36,3 40,3 42,5 43,5 46,7 7,4 16,0

Служниця одеська / Либідь 36,3 46,0 45,4 47,9 49,2 2,7 12,0

Рисунок 3 – Кореляційний взаємозв’язок між ступенем і частотою 

позитивних рекомбінантів за масою 1000 зерен головного колоса у F
4
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Îëåñÿ (22,9%) ³ Ïåê³í / Îëåñÿ (21,3%) òà 
÷àñòîòè ðåêîìá³íàíò³â 37,5 ³ 53,3% â³äïî-
â³äíî. Ó ïîïóëÿö³é çà ñõðåùóâàííÿ ñòå-
ïîâîãî åêîòèïó ç ë³ñîñòåïîâèì ÷àñòîòà 
òðàíñãðåñèâíèõ ðåêîìá³íàíò³â ñòàíîâè-
ëà 20,8-28,6% çà ñòóïåíÿ òðàíñãðåñ³¿ 3,4-
10,7% [Ëîç³íñüêèé, 2024].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü 
ðàí³øå ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî çà-
ëó÷åííÿ äî ã³áðèäèçàö³¿ â³ääàëåíèõ åêîëî-
ãî-ãåîãðàô³÷íèõ ôîðì ³ç ìåòîþ ï³äâèùåí-
íÿ ïîçèòèâíèõ òðàíñãðåñ³é çà ìàñîþ 1000 
çåðåí ãîëîâíîãî êîëîñà ó ã³áðèäíèõ ïî-
ïóëÿö³é ³ äîáîðó ïåðñïåêòèâíèõ ðåêîìá³-
íàíò³â äëÿ ïîäàëüøî¿ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè.

Âèñíîâêè. Âèçíà÷åíî âïëèâ ï³ä³áðà-
íèõ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â ñõðåùóâàííÿ 
íà ôîðìóâàííÿ ìàñè 1000 çåðåí ãîëîâíî-
ãî êîëîñà ó ïîïóëÿö³é F2-4. 

Âèêîðèñòàííÿ â ã³áðèäèçàö³¿ ñîðò³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ë³ñîñòåïîâîãî, 
ñòåïîâîãî ³ çàõ³äíîºâðîïåéñüêîãî åêîòè-
ï³â ðîçøèðþº ôîðìîòâîð÷èé ïðîöåñ ó ã³-
áðèäíèõ ïîïóëÿö³ÿõ ³ ñïðèÿº äîáîðó ïî-
çèòèâíèõ òðàíñãðåñèâíèõ ðåêîìá³íàíò³â 
çà ìàñîþ 1000 çåðåí ãîëîâíîãî êîëîñà. 

Âèä³ëåí³ ïîïóëÿö³¿ Âàðâ³ê / Öàð³âíà, 
Áîãåì³ÿ / Ëèá³äü, Ìèðëåíà / Öàð³âíà, 
Ìèðëåíà / Ëèá³äü, Äð³àäà 1 / Ïåðëèíà ë³-
ñîñòåïó òà Ñëóæíèöÿ îäåñüêà / Ëèá³äü, ó 
ÿêèõ ïðîòÿãîì òðüîõ ðîê³â âèçíà÷åí³ ïî-
çèòèâí³ òðàíñãðåñ³¿. 

Äîâåäåíà âçàºìîçàëåæí³ñòü ì³æ ñòóïå-
íåì ³ ÷àñòîòîþ òðàíñãðåñ³é çà ìàñîþ 1000 
çåðåí ãîëîâíîãî êîëîñà ó ïîïóëÿö³é F2-4 
ñâ³ä÷èòü ïðî ñèëüíèé ³ äóæå ñèëüíèé, áëèçü-
êèé äî ôóíêö³îíàëüíîãî (r = 0,855–0,957) 
âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè. 
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Summary 

The aim of the research is to conduct a systematic statistical analysis of the long-term dynamics of 
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crop biomass formation in Ukraine based on the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and to 

establish quantitative patterns of the infl uence of key meteorological factors on the state of vegetation 

over twenty years (2001–2020). The relevance of the work is driven by the need to adapt agricultural 

technologies to global climate change and to develop accurate predictive models of crop productivity 

based on remote sensing data.

Research Methodology. The study is based on data from the Global Agriculture Monitoring (GLAM) 

system, derived from 8-day NDVI composites of MODIS satellites (Terra and Aqua). A retrospective da-

tabase covering 24 administrative regions of Ukraine was created, containing approximately 23,000 

records. Trend analysis using linear regression models was applied to assess long-term tendencies. The 

complex impact of meteorological conditions was evaluated by calculating correlation coeffi  cients and 

constructing multiple regression dependencies between NDVI values and indicators of average month-

ly air temperature, precipitation, and cumulative climatic water balance (CWB). 

Results. It was established that within the annual cycle, maximum NDVI values (0.61–0.67) are 

achieved from May to July, with the most intensive biomass growth (42%) occurring in April–May. 

Long-term analysis revealed a stable positive trend of index growth during the cold period of the year 

(0.42–0.55% per year), while growth rates are minimal in the summer months. A signifi cant decrease 

in NDVI was recorded in September–October (by 13.9–15.6% over 20 years), which is explained by the 

shift in winter crop sowing dates and accelerated crop maturation due to warming. Spatial analysis 

confi rmed profound zonal differentiation: the steppe zone is characterized by the lowest biomass po-

tential (0.47–0.66) and critically high interannual variability (32–50%), which is 4-5 times higher than in 

Polissya. An inertial character of the temperature regime’s infl uence was identifi ed: the temperature of 

the current month correlates most signifi cantly with the state of vegetation in the subsequent period 

(r reaches 0.80 in March–April).

Conclusions. Remote monitoring using the NDVI indicator objectively refl ects the transformation 

of Ukraine’s agrocenoses under the infl uence of climate change. It has been proven that comprehen-

sive consideration of the temperature regime and cumulative water balance allows for predicting crop 

status with high accuracy (multiple correlation coeffi  cient R = 0.85). The results obtained provide a 

scientifi c basis for optimizing irrigation systems and implementing climate-smart agriculture methods 

in the most vulnerable southern regions of Ukraine.

Keywords: NDVI, remote sensing, crop biomass, MODIS, climatic water balance, correlation analy-

sis, vegetation dynamics, temperature regime, precipitation, crop monitoring.


